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บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมลูและอภิปรายผล 

 
4.1   อัตราสวนของขาวหอมมะลิและปลายขาวที่เหมาะสม 
 การศึกษาอัตราสวนของขาวหอมมะลิและปลายขาวที่เหมาะสมในการผลิตไซรัป ไดใช    
โคจิขาวที่เตรียมจากเชื้อรา  Amylomyces  spp. CM  105   ใน ปริมาณ  5  % (w/w)  เปนกลาเชื้อในการ
หมัก   ควบคุมความชื้นเริ่มตนของขาวเทากับ   58.3  % อุณหภูมิในการบมเทากับ                           
30  องศาเซลเซียส  และใชเวลาในการหมักนาน  5  วัน  ในระหวางการหมักสุมตัวอยางน้ําเชื่อมขาว
มาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีบางประการไดผลการทดลองดังตารางที่  11  และตารางที่  12  
สามารถอภิปรายผลไดดังนี้  
 เมื่อถายเชื้อราลงในขาวนึ่งเชื้อราจะเจริญบนเมล็ดขาว และสรางเอนไซมออกมายอยแปงให
เปนน้ําตาล และเกิดเปนน้ําซึมออกมาซึ่งในการทดลองนี้จะเรียกวาน้ําเชื่อมขาว จากการทดลอง
พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดในทุกสิ่งทดลองมีแนวโนมสงูขึ้นตามระยะเวลาทีใ่ชใน
การหมัก โดยส่ิงทดลองที่มีการใชขาวทอนหอมมะลิอยางเดียว และขาวทอนหอมมะลิ  80  %  +  
ปลายขาวหอมมะลิ  20  % จะใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดใกลเคียงกันและมีปริมาณสูงที่สุด 
โดยเมื่อส้ินสุดการหมัก (วันที่  5)  จะมีคาเทากับ  38.80   และ  38.25 ° brix ตามลาํดับ  สวนการใช
ขาวทอนหอมมะลิ  60  %  +  ปลายขาวหอมมะลิ  40  %  และ  ขาวทอนหอมมะลิ  40  %  +  ปลาย
ขาวหอมมะลิ  60  %  จะใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  37.63  และ  36.50  ° brix  
ตามลําดับ  จากผลการทดลองที่ไดจะเห็นไดวาเมื่อมีการทดแทนขาวทอนดวยปลายขาวในปริมาณที่
สูงขึ้นจะทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดมีแนวโนมลดลง อาจเนื่องมาจากขาวทอน
หอมมะลิมีสารอาหารที่สมบรูณกวาปลายขาวและมีปริมาณคารโบไฮเดรตมากกวา ดังนั้นการใช
ขาวทอนในปริมาณที่มากกวาจึงนาจะสงเสริมใหเชื้อราเจริญเติบโตไดดีขึ้นและสามารถสราง
เอนไซมอมัยเลสออกมายอยแปงใหเปนน้ําตาลไดมากกวาการใชขาวทอนในปริมาณที่นอยกวา  จึง
สงผลใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดมากกวาดวย  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ  
ชัยวัฒน   จาติ เสถียร  (2520)  ที่รายงานวาการหมักขาวหมากจากขาวเหนียวดวยเชื้อรา  
Chlamydomucor (ช่ือพองของ  Amylomyces  spp.) เพียงชนิดเดียวจะใหของแข็งที่ละลายได
คอนขางต่ําในชวงแรกของการหมัก  และจะเพิ่มสูงขึ้นและมีคามากที่สุดหลังจากหมักขาวไปแลว
ประมาณ  3 - 4  วัน  โดยจะมีคาของแข็งที่ละลายน้ําไดประมาณ  35-36  ° brix  และสอดคลองกับ
การศึกษาของ  สิรินทรเทพ  ภักดีศุภผล (2523)  ที่รายงานวาการหมักขาวหมากโดยใชเชื้อรา  
Amylomyces  spp. บริสุทธิ์ ในชวงวันแรกของการหมักปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดจะอยูในชวง  
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2-10  ° brix  และจะมีคาสูงที่สุดหลังจากหมักขาวไปแลว  60  ชั่วโมง  โดยอยูในชวง  19-23  ° brix  
และสอดคลองกับการศึกษาของ ลือชัย  บุตคุป (2548)  ที่รายงานวาเชื้อราที่แยกจากลูกแปงขาว
หมากและลูกแปงเหลาจํานวน  24  ไอโซเลท เมื่อนํามาหมักขาวเหนียวนึ่งที่ฆาเชื้อแลวเปนเวลา  4  
วัน  จะใหของเหลวที่มีรสหวานอมเปรี้ยวและมีกล่ินหอมของขาวหมัก โดยของเหลวที่ไดจะมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดอยูในชวง  29 - 37.4  ° brix   อยางไรก็ตามผลการทดลองที่ได
แตกตางจากการศึกษาของ มณชัย  เดชสังกรานนท (2546) ที่รายงานวาเมื่อใชเชื้อรา  Amylomyces 
spp. MKM008  และ   Amylomyces spp. ML005 (แยกไดจากลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลา 
ตามลําดับ) ในการหมักขาวเหนียวพันธุเขี้ยวงู ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดจะมีคาลดลงในชวง  2  
วันแรกของการหมักและจะมีคาเพิ่มขึ้นหลังจากหมักขาวนานขึ้น ซ่ึงไดอธิบายวามีสาเหตุมาจาก
ในชวงวันแรกของการหมักขาวเชื้อรามีการยอยแปงไดนอยทําใหมีน้ําเช่ือมขาวในปริมาณต่ํา  
ดังนั้นเมื่อทําการวัดคาโดยใช  refractometer  จึงตองนําเมล็ดขาวมาบีบคั้น  จึงอาจทําใหมีเศษขาว
ปนบาง  ผลการวัดคาจึงผิดจากความเปนจริง 
 จากการวิเคราะหน้ําตาลกลูโคสโดยใชวิธีดีเอ็นเอส (DNS method) พบวาทุกสิ่งทดลอง
ใหผลการทดลองในทิศทางเดียวกัน กลาวคือปริมาณน้ําตาลกลูโคสจะเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาใน
การหมักที่นานขึ้น  ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดที่เพิ่มขึ้นตามระเวลาในการหมัก
ที่นานขึ้นเชนกัน  และเมื่อส้ินสุดการหมัก (วันที่  5)ทุกส่ิงทดลองจะใหปริมาณน้ําตาลกลูโคสไม
แตกตางกัน โดยจะอยูในชวง  15.60 - 16.95  กรัม/ลิตร  ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการ
ทดลองของ มนตรี  เชาวสังเกต  (2521) ที่รายงานวา  Amylomyces  spp.  สามารถยอยแปงในขาวได
ดีและจะใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดและน้ําตาลรีดิวซสูงที่สุดหลังจากหมักขาวเหนียว
นึ่งเปนเวลา  4  วัน   อยางไรก็ตามการที่เชื้อราจะยอยแปงใหเปนน้ําตาลกลูโคสไดนั้นขึ้นอยูกับ
เอนไซมที่เชื้อราสรางขึ้น มีรายงานวาเอนไซมที่สรางโดย  Rhizopus  spp.  นาจะเปนชนิดแอลฟา 
อมัยเลส (α-amylase)  ซ่ึงจะยอยแปงแบบสุมที่พันธะ  α-D-( 1-4) linked  เอนไซมจึงยอยแปง
ออกเปนสายสั้น ๆ  ทําใหมี  non-reducing end  เพิ่มมากขึ้น ไดผลิตผลสวนใหญ  คือ  มอลโตส  
เดกซตริน  และใหกลูโคสในปริมาณนอย  สวนเอนไซมที่สรางโดย  Amylomyces  spp. สวนมาก
เปนกลูโคอมัยเลส  ซ่ึงจะยอยแปงจาก  non-reducing end  ทําใหไดน้ําตาลกลูโคสทีละ  1  โมเลกุล  
และนอกจากจะยอยแปงตรงตําแหนง α-D-( 1-4)  แลวยังพบวาเอนไซมกลูโคอมัยเลสสามารถยอย
ตรงตําแหนง  α-D-( 1-6)  และ  α-D-( 1-3)  ไดดีเทากับตรงตําแหนง  α-D-( 1-4)  อีกดวย ดังนั้น
ผลผ ลิตสุ ดท า ยจึ ง เปนน้ํ าต าลกลู โคส เพี ย งอย า ง เดี ยว   (มนตรี   เ ช าว สั ง เกต ,  2 5 2 1 ;                           
มณชัย  เดชสังกรานนท , 2546)  และจากการที่  Amylomyces  spp. สามารถเปลี่ยนแปงเปนไป
น้ําตาลกลูโคสไดดีนั้น จึงทําใหเชื้อราชนิดนี้มีความเหมาะสมในการหมักขาวหมากและสาโท  
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อยางไรก็ตาม  มณชัย  เดชสังกรานนท  (2546)  ไดเสนอวาหากมีการเลือกใชราบริสุทธิ์มาทําเปน
กลาเชื้อหรือลูกแปงสําหรับการเปลี่ยนแปงไปเปนน้ําตาล  ก็ควรใชเชื้อรา Rhizopus  spp.  รวมกับ  
Amylomyces  spp.  ดวย  เพราะนาจะใหประสิทธิภาพในการยอยแปงดีกวาการใชราเพียงชนิดเดียว  
อยางไรก็ตามการคัดเลือกเชื้อราไปใชยังตองคํานึงถึงลักษณะบางประการของเชื้อราดวย เชน 
ความสามารถในการสรางกรด  สีของสปอรที่เชื้อราสรางขึ้น  รวมถึงความสามารถในการใหกล่ิน
รสในผลิตภัณฑ  เปนตน 
   เมื่อวิเคราะหความเปนกรดทั้งหมด พบวาทุกสิ่งทดลองใหผลการทดลองในทิศทางเดียวกัน 
กลาวคือมีแนวโนมสูงขึ้นเพียงเล็กนอยเมื่อระยะเวลาในการหมักนานขึ้น และพบวาเมื่อส้ินสุดการ
หมัก (วันที่  5)  การใชขาวทอนหอมมะลิ  40  %  +  ปลายขาวหอมมะลิ  60  %  และการใชขาวทอน
หอมมะลิ  80  %  +  ปลายขาวหอมมะลิ  20  %  จะใหน้ําเชื่อมขาวที่มีปริมาณกรดทั้งหมดสูงสุด 
เทากับ  0.75  และ 0.72 % (w/v) ตามลําดับ  ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการศึกษาของ           
สิรินทรเทพ  ภักดีศุภผล (2523)  ที่รายงานวา  Amylomyces   rouxii  ที่แยกจากลูกแปงขาวหมากและ
ขาวหมากจํานวน  4  ไอโซเลท ไดแก AG5, AH3, AK2  และ  AL3  เมื่อนํามาหมักขาวหมาก
ปริมาณกรดที่เชื้อราสรางขึ้นจะคอย ๆ  เพิ่มขึ้นหลังจากหมักขาวนาน  24  ช่ัวโมง และจะเริ่มคงที่ใน
ช่ัวโมงที่  60  และในชั่วโมงที่  72  จะใหปริมาณกรดอยูในชวง  0.7-0.9  % (w/v)  สําหรับคาพีเอช
ของน้ําเชื่อมขาวที่ไดจากการทดลองนี้พบวาใหผลในทิศทางเดียวกัน กลาวคือมีแนวโนมสงูขึน้เพยีง
เล็กนอยเมื่อระยะเวลาในการหมักนานขึ้น  

จากตารางที่  12  เปรียบเทียบความแตกตางของคุณสมบัติทางเคมีบางประการของน้ําเชื่อม
ขาวที่ไดจากการหมักขาวโดยเชื้อรา  Amylomyces  spp. CM  105   เปนเวลา  5  วัน เมื่อผันแปร
อัตราสวนของขาวทอนและปลายขาวแตกตางกัน  4  ระดับ  พบวาการผันแปรอัตราสวนของขาว
ทอนและปลายขาวไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p> 0.05) ตอคุณสมบัติทางเคมีในทุกคุณลักษณะ
ที่ศึกษา อยางไรก็ตามในการคัดเลือกอัตราสวนของขาวทอนและปลายขาวที่เหมาะสมเพื่อใชใน
การศึกษาขั้นตอไป ไดคัดเลือกที่อัตราสวนขาวทอนหอมมะลิ  80  %  +  ปลายขาวหอมมะลิ  20  %  
เนื่องจากใหน้ําเชื่อมขาวที่มีปริมาณกลูโคสมากที่สุดและมีความใสมากที่สุด และผลไดของน้ําเชื่อม
ขาวก็ไมแตกตางจากที่อัตราสวนอื่น 
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ตารางที่  11  การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีบางประการของน้ําเชื่อมขาวในระหวางการหมัก 
           ขาวดวยเชื้อรา  Amylomyces   spp. CM 105   เมื่อใชอัตราสวนของขาวทอนและปลายขาวตางกัน            
 

วันที่ 
คุณสมบัติทางดานเคมี 

1 2 3 4 5 
ขาวทอนหอมมะลิอยางเดียว      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 38.20 38.50 38.63 38.70 38.80 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 12.81 13.65 14.16 15.48 15.6 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.30 0.35 0.40 0.44 0.54 
พีเอช 5.20 5.00 4.85 4.75 4.62 
ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 17.00 
ขาวทอนหอมมะลิ  80  %  +  ปลายขาวหอมมะลิ  20  %      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 37.50 37.75 37.80 38.00 38.25 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 13.26 13.35 15.36 16.26 16.95 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.30 0.35 0.54 0.60 0.60 
พีเอช 5.20 5.10 5.00 4.95 4.90 
ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 17.40 
ขาวทอนหอมมะลิ  60  %  +  ปลายขาวหอมมะลิ  40  %      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 36.25 37.00 37.10 37.25 37.63 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 12.66 13.65 13.86 14.73 15.99 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.30 0.38 0.54 0.54 0.60 
พีเอช 5.20 5.00 4.95 4.80 4.87 
ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 17.40 
ขาวทอนหอมมะลิ  40  %  +  ปลายขาวหอมมะลิ  60  %      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 36.00 36.10 36.26 36.34 36.50 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 13.56 14.16 15.66 16.65 16.86 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.30 0.32 0.54 0.54 0.75 
พีเอช 5.10 5.10 5.00 4.95 4.87 
ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 17.60 

หมายเหตุ  ∗  หมายถึง น้ําหนักของน้ําเชื่อมขาวที่ไดตอขาวนึ่ง  100  กรัม 
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ตารางที่  12  คุณสมบัติทางเคมีบางประการของน้ําเชื่อมขาวที่ไดจากการหมักขาวโดยเชื้อรา 
       Amylomyces  spp. CM  105   นาน  5  วัน เมื่อผันแปรอัตราสวนของขาวทอนและปลาย 
      ขาวแตกตางกัน  4  ระดับ 
       

ขาวทอนหอมมะลิ  +  ปลายขาว คุณสมบัติทางเคมี 
100 + 0 80 + 20 60 + 40 40 + 60 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix)ns 38.80 ± 0.99 38.25 ± 3.75 37.63 ± 3.01 36.50 ± 1.27 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) ns 15.6 ± 0.42 16.95 ± 0.13 15.99 ± 0.44 16.86 ± 0.72 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%) ns 0.54 ± 0.10 0.60 ± 0.10 0.60 ± 0.03 0.75 ± 0.16 
พีเอช ns 0.62 ± 0.02 4.90 ± 0.71 4.87 ± 0.52 4.87 ± 0.47 

หมายเหตุ  ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  
4.2  ปริมาณโคจิขาวที่เหมาะสม 

การศึกษาปริมาณโคจิขาวที่เหมาะสมในการผลิตไซรัปจากขาวหอมมะลิไทย ไดใช
อัตราสวนของขาวหอมมะลิและปลายขาว เทากับ  80 + 20  ควบคุมความชื้นเริ่มตนของขาวเทากับ  
58.3  %  (w/w) อุณหภูมิในการบมเทากับ  30  องศาเซลเซียส  และใชเวลาในการหมักนาน  5  วัน   
ในระหวางการหมักสุมตัวอยางน้ําเชื่อมขาวมาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีบางประการไดผลการ
ทดลองแสดงดังตารางที่  13  และตารางที่  14  สามารถอภิปรายผลไดดังนี้  

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดในทุกสิ่งทดลอง พบวามีแนวโนมสูงขึ้นตาม
ระยะเวลาที่ใชในการหมัก  การใชโคจิขาวในปริมาณที่ตางกันจะใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
ไมแตกตางกันมากนัก  หลังจากหมักขาวเปนเวลา  5  วัน พบวาการใชโคจิขาวในปริมาณ  5 %  10  
%  15  %  และ  20  % (w/w) จะใหน้ําเชื่อมขาวที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  38.80  
37.70  39.00  และ  36.90  ° brix  ตามลําดับ  เมื่อพิจารณาปริมาณน้ําตาลกลูโคส พบวาสอดคลอง
กับปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได โดยมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาที่ใชในการหมัก  โดยที่
การใชโคจิขาวในปริมาณ  15  %(w/w)   จะใหปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงที่สุด เมื่อส้ินสุดการหมัก
(วันที่  5) วิเคราะหปริมาณน้ําตาลกลูโคสไดเทากับ  17.01  กรัม/ลิตร  สวนการใชโคจิขาวใน
ปริมาณ  10  และ  20  %(w/w)  จะใหปริมาณน้ําตาลกลูโคสเทากันคือ  16.86  กรัม/ลิตร  ในขณะที่
การใชโคจิขาวในปริมาณ  5  %(w/w ) จะใหปริมาณน้ําตาลกลูโคสนอยที่สุดเทากับ  16.55  กรัม/
ลิตร  สําหรับปริมาณกรดทั้งหมดพบวาทุกสิ่งทดลองใหผลการทดลองในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ
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จะเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาของการหมัก เมื่อส้ินสุดการหมัก (วันที่  5) จะใหปริมาณกรดทั้งหมด
อยูในชวง  0.54 - 0.60  %(w/v) สวนคาพีเอชอยูในชวง  4.48 - 4.62 

จากตารางที่  14  เปรียบเทียบความแตกตางของคุณสมบัติทางเคมีบางประการของน้ําเชื่อม
ขาวที่ไดจากการหมักขาวโดยเชื้อรา  Amylomyces  spp. CM  105   นาน  5  วัน เมื่อใชปริมาณโคจิขาว
ตางกัน พบวาปริมาณโคจิขาวจะใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ (p> 0.05) ตอคุณสมบัติทางเคมีใน
ทุกคุณลักษณะที่ศึกษา  อยางไรก็ตามไดคัดเลือกปริมาณโคจิเทากับ  15  %(w/w) เพื่อใชใน
การศึกษาขั้นตอไป เนื่องจากใหน้ําเชื่อมขาวที่มีปริมาณกลูโคสมากที่สุด และมีความใสมากที่สุด 
และผลไดของน้ําเชื่อมขาวก็ไมแตกตางจากที่อัตราสวนอ่ืน และเนื่องจากการทดลองหมักขาวนี้เปน
การหมักแบบกึ่งปลอดเชื้อดังนั้นการเลือกใชโคจิขาวในปริมาณสูงจะชวยปองการการเสื่อมเสียของ
ขาวจากการเจริญของจุลินทรียชนิดอื่นที่ปนเปอนมากับวัตถุดิบไดดวย  
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ตารางที่  13  การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีบางประการของน้ําเชื่อมขาวในระหวางการหมัก
            ขาวดวยเชื้อรา  Amylomyces   spp. CM 105   เมื่อใชปริมาณโคจิขาวตางกัน 
 

วันที่ 
คุณสมบัติทางดานเคมี 

1 2 3 4 5 
ปริมาณโคจิขาว  5  % (w/w)      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 37.50 37.75 37.80 38.00 38.25 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 13.26 13.35 15.36 16.26 16.55 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.30 0.35 0.54 0.60 0.60 
พีเอช 5.20 5.10 5.00 4.95 4.90 
ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 17.40 
ปริมาณโคจิขาว  10  % (w/w)       
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 34.75 35.50 37.00 37.50 37.70 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 10.86 12.18 12.48 13.05 16.86 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.32 0.38 0.45 0.54 0.54 
พีเอช 5.05 4.70 4.65 4.50 4.48 
ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 16.00 
ปริมาณโคจิขาว  15  % (w/w)      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 36.00 36.25 36.50 37.60 39.00 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 11.1 11.88 13.23 14.22 17.01 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.48 0.50 0.57 0.59 0.60 
พีเอช 5.00 4.98 4.69 4.6 4.58 
ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 20.20 
ปริมาณโคจิขาว  20  % (w/w)      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 35.00 35.68 36.50 36.60 36.90 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 10.38 11.16 11.91 15.99 16.86 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.38 0.41 0.53 0.55 0.57 
พีเอช 5.05 4.78 4.65 4.53 4.47 
ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 14.80 

หมายเหตุ  ∗ หมายถึง น้ําหนักของน้ําเชื่อมขาวที่ไดตอขาวนึ่ง  100  กรัม 
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ตารางที่  14  คุณสมบัติทางเคมีบางประการของน้ําเชื่อมขาวที่ไดจากการหมักขาวโดยเชื้อรา 
                       Amylomyces  spp. CM  105   นาน  5  วัน เมื่อใชปริมาณโคจิขาวตางกัน 
 

โคจิขาว  (% w/w) คุณสมบัติทางเคมี 
5 10 15 20 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix)ns 38.25 ± 3.75 37.70 ±1.84 39.00 ±0.71 36.90 ±1.58 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) ns 16.95 ± 0.13 16.86±0.17 17.01±1.20 16.86±0.24 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%) ns 0.60 ± 0.10 0.54 ±0.06 0.60 ±0.14 0.57 ±0.02 
พีเอช ns 4.90 ± 0.71 4.48 ±0.03 4.58 ±0.31 4.47 ±0.18 

หมายเหตุ  ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

4.3 ปริมาณรําขาวที่เหมาะสม 
การศึกษาปริมาณรําขาวที่ เหมาะสมในการผลิตไซรัปจากขาวหอมมะลิไทย  ไดใช

อัตราสวนของขาวหอมมะลิและปลายขาว เทากับ  80 + 20  ปริมาณโคจิขาวเริ่มตนเทากับ  15 
%(w/w)  ควบคุมความชื้นเริ่มตนของขาวเทากับ  58.3  %  (w/w) อุณหภูมิในการบมเทากับ  30  
องศาเซลเซียส  และใชเวลาในการหมักนาน  5  วัน   ในระหวางการหมักสุมตัวอยางน้ําเชื่อมขาวมา
วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีบางประการไดผลการทดลองแสดงดังตารางที่  15  และตารางที่  16  
และสามารถอภิปรายผลไดดังนี้  

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดในทุกสิ่งทดลอง พบวามีแนวโนมสูงขึ้นตาม
ระยะเวลาที่ใชในการหมักและการเติมรําขาวในปริมาณที่มากขึ้นจะชวยสงเสริมการเจริญของเชื้อรา
และชวยใหเชื้อรายอยแปงไดดีขึ้น เห็นไดจากปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณรําขาวที่เติมลงไป  เมื่อส้ินสุดการหมัก (วันที่  5)  พบวาการไมเติมรําขาว และการเติมรําขาว
ในปริมาณ  1 %  2  %  และ  3  % (w/w) จะใหน้ําเชื่อมขาวที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  
38.00  38.50 40.00  และ  41.70 ° brix  ตามลําดับ  เมื่อพิจารณาปริมาณน้ําตาลกลูโคสพบวา
สอดคลองกับปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได โดยมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาที่ใชในการ
หมักและตามปริมาณรําขาวที่เติมลงไป  โดยที่การเติมรําขาวในปริมาณ  2  %  และ  3  %(w/w)   จะ
ใหปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงที่สุด เมื่อส้ินสุดการหมัก(วันที่  5) วิเคราะหปริมาณน้ําตาลกลูโคสได
เทากันคือ  17.01  กรัม/ลิตร  สวนการไมเติมรําขาว และการเติมรําขาวในปริมาณ  1 %  (w/w) จะให
ปริมาณน้ําตาลกลูโคสเทากับ  16.86  และ  16.65  กรัม/ลิตร  สําหรับปริมาณกรดทั้งหมดพบวาใน
ทุกการทดลองจะใหผลการทดลองในทิศทางเดียวกัน กลาวคือจะเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาของการ
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หมัก เมื่อส้ินสุดการหมัก (วันที่  5) จะใหปริมาณกรดทั้งหมดอยูในชวง  0.54 - 0.60  %(w/v) สวน
คาพีเอชอยูในชวง  4.48 - 4.62 

ชิดชม  วิทวัสวงศ(2528)  กลาวารําขาวเปนวัตถุดิบที่นิยมใชในการผลิตเอนไซมใน
อุตสาหกรรม เนื่องจากเปนวัตถุดิบที่มีราคาต่ําและมีคุณคาทางอาหารสูงเหมาะสมในการนํามาเลี้ยง
เชื้อราโดยเฉพาะรําขาวสาลีซ่ึงนิยมใชอยางแพรหลาย อยางไรก็ตามการทดลองนี้ไดเลือกใชรําขาว
จาวเพราะนอกจากจะมีราคาถูกและมีสวนประกอบที่มีคุณคาทางโภชนาการเชนเดียวกับรําขาวสาลี
แลวยังหาไดงายเนื่องจากคนไทยบริโภคขาวเปนอาหารหลัก และจากการศึกษาคุณคาทาง
โภชนาการของรําขาวจาวพบวา ในรําขาวจาวทั้งที่เปนรําหยาบและรําละเอียดมีปริมาณโปรตีนอยู
ประมาณ  9 -10 %  ไขมัน  13 – 16 %  เกลือแร  12 -13 % นอกจากนี้ยังมีวิตามิน เชน วิตามิน บี 1  
กรดแพนโตเธนิค ไนอะซิน กรดโฟลิค ไบโอติน เชนเดียวกับรําขาวสาลี แตปริมาณสารอาหาร
เหลานี้จะมีนอยกวาในรําขาวสาลี ซ่ึงสารอาหารเหลานี้ลวนจําเปนตอการเจริญเติบโตและการสราง
เอนไซมอมัยเลสของเชื้อรา  ดังนั้นการเติมรําขาวในปริมาณที่เหมาะสมจะชวยใหเชื้อราเจริญเติบโต
ไดดีขึ้นและสารมารถสรางเอนไซมออกมายอยแปงในเมล็ดขาวใหเปนน้ําตาลไดดีกวาการไมเติมรํา
ขาวหรือการเติมรําขาวในปริมาณที่ต่ํากวา 

จากตารางที่  16  เปรียบเทียบความแตกตางของคุณสมบัติทางเคมีบางประการของน้ําเชื่อม
ขาวที่ไดจากการหมักขาวโดยเชื้อรา  Amylomyces  spp. CM  105   นาน  5  วัน เมื่อเติมรําขาวใน
ปริมาณตางกัน พบวาการเติมรําขาวในปริมาณตางกันมีผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แตไมผลตอปริมาณน้ําตาลกลูโคส  ปริมาณกรดทั้งหมด และคาพีเอช 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p> 0.05)  จากผลการทดลองที่ไดจึงคัดเลือกการเติมรําขาวในปริมาณ  3  
%(w/w)  สําหรับใชในการศึกษาขั้นตอไป เนื่องจากใหน้ําเชื่อมขาวที่มีปริมาณกลูโคสมากที่สุด และ
มีความใสมากที่สุด และใหผลไดของน้ําเชื่อมขาวในปริมาณมากที่สุด 
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ตารางที่  15  การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีบางประการของน้ําเชื่อมขาวในระหวางการหมัก 
            ขาวดวยเชื้อรา  Amylomyces   spp. CM 105   เมื่อเติมรําขาวในปริมาณตางกัน 
 

วันที่ 
คุณสมบัติทางดานเคมี 

1 2 3 4 5 
ไมเติมรําขาว      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 35.50 36.20 36.50 37.00 38.00 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 15.63 15.84 16.35 16.68 16.86 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.45 0.45 0.50 0.53 1.04 
พีเอช 5.00 4.65 4.45 4.32 4.13 
ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 20.20 
เติมรําขาว  1  % (w/w)       
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 35.20 36.80 37.20 37.50 38.50 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 13.62 14.31 15.78 16.17 16.65 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.34 0.38 0.50 0.75 1.13 
พีเอช 5.00 4.75 4.55 4.33 4.29 
ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 32.50 
เติมรําขาว  2  % (w/w)      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 36.30 37.00 37.50 38.00 40.00 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 14.34 15.33 15.75 16.65 17.01 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.50 0.54 0.63 0.80 1.08 
พีเอช 5.15 4.65 4.50 4.43 4.35 
ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 35.50 
เติมรําขาว  3  % (w/w)      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 38.20 38.50 39.00 39.50 41.70 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 15.84 16.08 16.2 16.86 17.01 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.50 0.52 0.60 0.71 1.04 
พีเอช 5.20 5.00 4.80 4.73 4.63 
ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 43.26 

หมายเหตุ  ∗ หมายถึง น้ําหนักของน้ําเชื่อมขาวที่ไดตอขาวนึ่ง  100  กรัม 
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ตารางที่  16  คุณสมบัติทางเคมีบางประการของน้ําเชื่อมขาวที่ไดจากการหมักขาวโดยเชื้อรา 
                       Amylomyces  spp. CM  105   นาน  5  วัน เมื่อเติมรําขาวในปริมาณตางกัน 
 

รําขาวจาว (% w/w) คุณสมบัติทางเคมี 
0 1 2 3 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) ∗ 38.00b ± 
1.70 

38.50b ± 
0.49 

40.00ab± 
0.91       

41.70a ± 
0.42 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) ns 16.86 ± 0.17 16.65 ± 0.10 17.01 ± 0.24 17.01 ± 0.18 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก(%) ns 1.04  ± 0.08 1.13 ± 0.52 1.08  ± 0.59 1.04  ± 0.01 
พีเอช ns 4.13 ± 0.52 4.29 ± 0.42 4.35 ± 0.14 4.63 ± 0.01 

หมายเหตุ  ∗ คาเฉลี่ยที่มีอักษรแตกตางกนัในแนวนอน แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
        ทางสถิติ (p≤0.05) 
                             ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
4.4  อุณหภูมิที่เหมาะสม 

การศึกษาอุณหภูมิในการบมที่เหมาะสมในการผลิตไซรัปจากขาวหอมมะลิไทย ไดใช
อัตราสวนของขาวหอมมะลิและปลายขาว เทากับ  80 + 20  ปริมาณโคจิขาวเริ่มตนเทากับ  15 
%(w/w)  ควบคุมความชื้นเริ่มตนของขาวเทากับ  58.3  %  (w/w) เติมรําขาว  3 % (w/w) และใชเวลา
ในการหมักนาน  5  วัน ในระหวางการหมักสุมตัวอยางน้ําเชื่อมขาวมาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี
บางประการไดผลการทดลองแสดงดังตารางที่  17  และตารางที่  18  และสามารถอภิปรายผลได
ดังนี้  

อุณหภูมิในการบมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีบางประการของน้ําเชื่อมขาว 
โดยพบวาการบมที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซยีส เช้ือราจะเจริญเติบโตไดนอยกวาที่อุณหภูมิ  30  35  
และ  40  องศาเซลเซียส สงผลใหคุณภาพของน้ําเชื่อมขาวที่ไดมีคุณภาพต่ํากวาดวย กลาวคือการบม
ที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  จะใหน้ําเชื่อมขาวที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดคอนขางคงที่
ตลอดระยะเวลาของการหมักซึ่งสอดคลองกับปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยตาม
ระยะเวลาในการหมักที่นานขึ้น โดยเมื่อส้ินสุดการหมัก(วันที่  5) วัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
และปริมาณน้ําตาลกลูโคสไดเทากับ  29.80  ° brix  และ  19.20  กรัม/ลิตร  ตามลําดับ  ในขณะที่
การบมที่อุณหภูมิ  30  35  และ  40  องศาเซลเซียส พบวาจะใหนํ้าเชื่อมขาวที่มีปริมาณของแข็งที่ได
ที่ละลายน้ําไดและปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงกวา โดยอยูในชวง  42 – 43  ° brix  และ  22.3 – 22.4  
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กรัม/ลิตร  ตามลําดับ ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการศึกษาของ ชิดชม  วิทวัสวงศ (2528)  ที่
ไดศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีผลตอการผลิตเอนไซมกลูโคอมัยเลส โดยนําเชื้อรา  Amylomyces  
จํานวน  4  สายพันธุ  คือ Ac  As  AH3  และ  MM-136   มาเลี้ยงในอาหารสําหรับผลิตเอนไซมที่
อุณหภูมิตาง ๆ  กัน คือที่อุณหภูมิหอง(28 – 30  องศาเซลเซียส)  40  และ  45  องศาเซลเซียส ผลการ
ทดลองพบวาเชื้อราสามารถเจริญไดดีที่อุณหภูมิหอง รองลงมาคือที่อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส 
สวนที่อุณหภูมิ  45  องศาเซลเซียส  เชื้อราไมสามารถเจริญได และรายงานวาการบมที่อุณหภูมิหอง
เชื้อราสามารถผลิตเอนไซมไดดีกวาที่อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส  โดยที่สายพันธุ   As  และ  MM-
136   สามารถผลิตเอนไซมไดดีที่สุดและใหกิจกรรมของเอนไซมในปริมาณใกลเคียงกัน ซ่ึงไดให
เหตุผลวาการที่อัตราการผลิตเอนไซมลดลงเมื่อบมเชื้อท่ีอุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส อาจเปนเพราะ
อุณหภูมิในการบมเชื้อไมเหมาะสม ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิเปนปจจัยที่สําคัญอันหนึ่งที่มีอิทธิพลตอ
อัตราเร็วของปฏิกิริยาทางชีวเคมีของจุลินทรีย  กลาวคือถาอุณหภูมิในการเลี้ยงเชื้อสูงหรือต่ําเกินไป
จะทําใหอัตราเร็วของปฏิกิริยาชาลง  ดังจะเห็นไดจากผลไดของน้ําเชื่อมขาวที่อุณหภูมิ  25  องศา
เซลเซียส จะมีปริมาณต่ํากวาที่อุณหภูมิอ่ืนอยางเห็นไดชัด ซ่ึงก็เปนเพราะวาที่อุณหภูมิดังกลาวเชื้อ
เจริญเติบโตไดนอยมากทําใหผลิตเอนไซมออกมาไดในปริมาณต่ําแปงในเมล็ดขาวจึงถูกยอยไป
เปนน้ําตาลและน้ําเชื่อมขาวไดในปริมาณนอยนั่นเอง 

จากการทดลองในครั้งนี้พบวาในระยะเวลาที่ เทากันการบมที่ อุณหภูมิ   35  และ                 
40  องศาเซลเซียส  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของน้ําเชื่อมจะมีคา
นอยกวาเมื่อบมที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส และจากการศึกษาที่ผานมามีรายงานวาเชื้อรา  
Amylomyces  เปนเชื้อราที่มีความสําคัญในการทําใหเกิดน้ําตาลในการทําขาวหมากและการหมัก
ขาวเพื่อใหเกิดเปนน้ําตาลสําหรับเปลี่ยนไปเปนแอลกอฮอลโดยกิจกรรมของยีสตตอไปนั้น จะทํา
การหมักหรือบมเชื้อที่อุณหภูมิหอง (ชัยวัฒน  จาติเสถียร, 2520; มนตรี  เชาวนสังเกต, 2521;               
สิรินทรเทพ  ภักดีศุภผล, 2523) ดังนั่นยอมแสดงใหเห็นวาที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส เปน
อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญของเชื้อราและชวยใหเชื้อราสรางเอนไซมออกมายอยแปงไดดีขึ้น 

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคาพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดพบวาทุกอุณหภูมิใหผล
การทดลองในทิศทางเดียวกัน กลาวคือเมื่อระยะเวลาในการหมักนานขึ้นเชื้อราจะผลิตกรดไดใน
ปริมาณมากขึ้นในขณะที่คาพีเอชมีแนวโนมลดลง โดยการบมที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  เชื้อรา
จะผลิตกรดไดในปริมาณนอยที่สุดเมื่อส้ินสุดการหมัก(วันที่  5) วัดปริมาณกรดทั้งหมดของน้ําเชื่อม
ขาวไดเทากับ  0.67  % (w/v)  สวนการบมที่อุณหภูมิ  25  35  และ  40  องศาเซลเซียส เชื้อราจะผลิต
กรดไดในปริมาณที่สูงกวา โดยเมื่อส้ินสุดการหมัก(วันที่  5) จะใหน้ําเชื่อมขาวที่มีปริมาณกรด
ทั้งหมดเทากับ  1.00  1.30  และ  1.50  % (w/v)  ตามลําดับ   
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จากตารางที่  18  เปรียบเทียบความแตกตางของคุณสมบัติทางเคมีบางประการของน้ําเชื่อม
ขาวที่ไดจากการหมักขาวโดยเชื้อรา  Amylomyces  spp. CM  105   นาน  5  วัน เมื่อบมที่อุณหภูมิ
ตางกัน พบวาการใชอุณหภูมิในการบมตางกันมีผลตอคุณสมบัติทางเคมีในทุกคุณลักษณะที่ศึกษา 
กลาวคือการบมที่อุณหภูมิ  30  35  และ  40  องศาเซลเซียส จะใหปริมาณของแข็งที่ละละลายน้ําได
และปริมาณน้ําตาลกลูโคสไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p> 0.05) แตเมื่อ
เปรียบเทียบกับที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) การบมที่อุณหภูมิ  35  และ  40  องศาเซลเซียส จะใหปริมาณกรดทั้งหมดไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p> 0.05) แตเมื่อเปรียบเทียบกับที่อุณหภูมิ  25  และ  30     
องศาเซลเซียส จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และที่อุณหภูมิ  25         
องศาเซลเซียส จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับที่อุณหภูมิ  30  องศา
เซลเซียส  อยางไรก็ตามไดคัดเลือกการบมที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส สําหรับใชในการศึกษาขั้น
ตอไป เนื่องจากใหคุณภาพของน้ําเชื่อมขาวดีที่สุด เชน ใหปริมาณกลูโคสสูงที่สุด  มีความใสมาก
ที่สุด มีปริมาณกรดต่ําที่สุด และใหผลไดของน้ําเชื่อมขาวในปริมาณมากที่สุด 
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ตารางที่  17  การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีบางประการของน้ําเชื่อมขาวในระหวางการหมัก 
            ขาวดวยเชื้อรา  Amylomyces   spp. CM 105   เมื่อบมที่อุณหภูมิตางกัน 
 

วันที่ 
คุณสมบัติทางดานเคมี 

1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 29.80 29.80 29.80 29.80 29.80 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 17.90 21.40 19.10 19.20 19.20 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.67 0.87 0.87 0.95 1.00 
พีเอช 5.30 5.10 4.50 4.50 4.50 

ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 22.73 
อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 38.00 38.67 40.67 42.00 43.00 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 22.30 25.60 22.40 22.40 22.40 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.48 0.58 0.67 0.67 0.67 
พีเอช 5.50 5.30 4.70 4.70 4.70 

ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 43.26 
อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 37.00 37.67 39.67 41.00 42.00 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 22.30 26.00 22.40 22.40 22.40 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.67 0.87 1.20 1.25 1.30 
พีเอช 5.40 5.10 4.70 4.30 4.00 

ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 43.46 
อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 35.00 35.67 39.00 41.50 42.00 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 19.40 24.00 22.30 22.30 22.30 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.87 1.00 1.20 1.35 1.50 
พีเอช 4.90 4.63 4.25 4.10 3.98 

ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 35.20 

หมายเหตุ  ∗ หมายถึง น้ําหนักของน้ําเชื่อมขาวที่ไดตอขาวนึ่ง  100  กรัม 



    52

ตารางที่  18  คุณสมบัติทางเคมีบางประการของน้ําเชื่อมขาวที่ไดจากการหมักขาวโดยเชื้อรา 
                        Amylomyces  spp. CM  105   นาน  5  วัน เมื่อบมที่อุณหภูมิตางกัน 
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) คุณสมบัติทางเคมี 
25 30 35 40 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) ∗ 29.80b ± 1.00 43.00 a ± 2.64   42.00 a ±2.08  42.00 a ± 1.00  
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) ∗ 19.20b ± 1.66  22.40 a ± 2.64 22.40 a ± 2.08  22.30 a ± 1.00 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก 
(% ) ∗ 

  1.00b ± 0.15  0.67 c ± 0.10 1.30 a ± 0.20  1.50 a ± 0.20 

พีเอช ∗ 4.50a ± 0.10  4.70 a ± 0.20  4.00 b ± 0.10 3.98 b ± 0.20  

หมายเหตุ  ∗ คาเฉลี่ยที่มีอักษรแตกตางกนัในแนวนอน แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
        ทางสถิติ (p≤0.05) 
 
4.5 ปริมาณน้ํากลั่นที่เติมลงในขาวนึ่งที่เหมาะสม 
 การศึกษาปริมาณน้ํากลั่นเริ่มตนที่เหมาะสมในการเติมลงในขาว ไดใชอัตราสวนของขาว
หอมมะลิและปลายขาว เทากับ  80 + 20  ปริมาณโคจิขาวเริ่มตนเทากบั  15 %(w/w)  เติมรําขาว  3 
% (w/w)  แตผันแปรการเติมน้ํากลั่น  3  ระดับ  คือ  ไมเติมน้ํากลั่น (ความชื้น  58.43  %) เติมน้ํากลั่น  
2 % (v/v)  (ความชื้น  60.50  %) และเติมน้ํากล่ัน  4 % (v/v)  (ความชืน้  61.50 %) โดยใชเวลาในการ
หมักเทากันนาน  5  วนั ในระหวางการหมักสุมตัวอยางน้ําเชื่อมขาวมาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี
บางประการไดผลการทดลองแสดงดังตารางที่  19  และตารางที่  20  และสามารถอภิปรายผลได
ดังนี้  

การเติมน้ํากลั่นลงในขาวมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีบางประการของ
น้ําเชื่อมขาว โดยพบวาการไมเติมน้ําและการเติมน้ํา  2  % (v/w) เชื้อราจะเจริญเติบโตไดดีกวาการ
เติมน้ํากลั่นในปริมาณ  4  % (v/w)  สงผลใหคุณภาพของน้ําเชื่อมขาวที่ไดมีคุณภาพดีกวาดวย 
กลาวคือการไมเติมน้ํากล่ันและเติมในปริมาณ  2  % (v/w)  จะใหน้ําเชื่อมขาวที่มีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดและปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงกวาการเติมในปริมาณ  4  % (v/w)  และใหผลไดของ
น้ําเชื่อมขาวสูงกวาอยางเห็นไดชัด  โดยที่การไมเติมน้ํากลั่น  การเติมน้ํากล่ัน  2 % (v/v)  และการ
เติมน้ํากลั่น  4 % (v/v) จะใหผลไดของน้ําเชื่อมขาวเทากับ  43.30  50.90  และ  22.80 % ตามลําดับ 
ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการศึกษาของ ชิดชม  วิทวัสวงศ (2528)  ที่ไดศึกษาผลของ
ความชื้นของอาหารที่ เตรียมขึ้นจากรําขาวตอการผลิตเอนไซมกลูโคอมัยเลสโดยเชื้อรา  
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Amylomyces  ซ่ึงพบวาปริมาณน้ําในอาหารเลี้ยงเชื้อมีผลตอการเจริญของเชื้อรา กลาวคือหากมีการ
เติมน้ําในปริมาณที่ต่ําไปเชื้อราจะไมสามารถเจริญได และเมื่อมีการเติมน้ําเพิ่มขึ้นพบวาเชื้อรา
สามารถเจริญไดและการเจริญจะเพิ่มขึ้นเปนลําดับทั้งนี้สังเกตไดจากปริมาณเสนใยของเชื้อราที่
เพ่ิมขึ้น และรายงานวาการผลิตเอนไซมกลูโคอมัยเลสมีความสัมพันธกับการเจริญของเชื้อ กลาวคือ 
เมื่อเชื้อรามีการเจริญดีขึ้นการผลิตเอนไซมก็จะเพิ่มขึ้นดวย และพบวาหากมีการเติมน้ํามากเกินไป
จะสงผลใหการเจริญของเชื้อราและปริมาณเอนไซมที่เชื้อราสรางขึ้นลดลง แสดงใหเห็นวาการเตมิ
น้ําในปริมาณที่มากเกินไปจะทําใหอาหารมีความชื้นมากเกินไปไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของเชื้อรา ซ่ึงจากการทดลองนี้พบวาการเติมน้ําในปริมาณ  4  % (v/w) เชื้อราจะเจริญเติบโตไดนอย
ที่สุดทําใหเอนไซมที่เชื้อราสรางขึ้นมีในปริมาณนอยดวยจึงทําใหน้ําเชื่อมขาวที่ไดมีผลไดใน
ปริมาณต่ําสุดและมีปริมาณน้ําตาลกลูโคสนอยที่สุดดวย   

จากตารางที่  20  เปรียบเทียบความแตกตางของคุณสมบัติทางเคมีบางประการของน้ําเชื่อม
ขาวที่ไดจากการหมักขาวโดยเชื้อรา  Amylomyces  spp. CM  105   นาน  5  วัน เมื่อเติมน้ําในขาวนึง่ใน
ปริมาณตางกัน พบวาการเติมน้ําในปริมาณที่ตางกันไมมีผลตอปริมาณของแข็งที่ละละลายน้ําได
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p> 0.05) แตมีผลตอปริมาณน้ําตาลกลูโคส ปริมาณกรดทั้งหมด และคา  
พีเอช อยางไรก็ตามไดคัดเลือกการเติมน้ําในปริมาณ  2  % (v/w) สําหรับใชในการศึกษาขั้นตอไป 
เนื่องจากใหคุณภาพของน้ําเชื่อมขาวดีสุด  กลาวคือใหปริมาณกลูโคสสูงที่สุด  มีความใสมากที่สุด 
มีปริมาณกรดต่ําที่สุด และใหผลไดของน้ําเชื่อมขาวในปริมาณมากที่สุด 
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ตารางที่  19  การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีบางประการของน้ําเชื่อมขาวในระหวางการหมัก 
            ขาวดวยเชื้อรา  Amylomyces   spp. CM 105   เมื่อปรับความชื้นเริ่มตนของขาวตางกัน 
 

วันที่ 
คุณสมบัติทางดานเคมี 

1 2 3 4 5 
เติมน้ํากลั่น  0 % (v/v)  (ความชื้น  58.43  %)      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 38.00 39.00 41.00 42.00 42.00 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 20.80 21.20 22.00 20.90 20.90 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.47 0.58 0.60 0.61 0.62 
พีเอช 5.10 4.90 4.80 4.70 4.70 

ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 43.30 
เติมน้ํากลั่น  2 % (v/v)  (ความชื้น  60.50  %)      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 38.00 41.00 42.00 43.00 43.00 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 21.00 22.30 22.10 22.30 22.40 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.44 0.47 0.47 0.49 0.51 
พีเอช 5.30 5.10 4.90 4.90 4.90 

ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 50.90 
เติมน้ํากลั่น  4 % (v/v)  (ความชื้น  61.50 %)      
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) 37.00 38.00 40.00 41.00 41.00 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) 17.50 18.30 19.50 17.10 17.10 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (%)   0.33 0.36 0.51 0.35 0.55 
พีเอช 5.30 5.10 4.70 4.80 4.80 

ผลไดของน้ําเชื่อมขาว (%)∗ 22.80 

หมายเหตุ  ∗ หมายถึง น้ําหนักของน้ําเชื่อมขาวที่ไดตอขาวนึ่ง  100  กรัม 
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ตารางที่  20  คุณสมบัติทางเคมีบางประการของน้ําเชื่อมขาวที่ไดจากการหมักขาวโดยเชื้อรา 
                        Amylomyces  spp. CM  105   นาน  5  วัน เมื่อปรับความชื้นเริ่มตนของขาวตางกัน 
 

เติมน้ํากลั่น  (% v/w)   คุณสมบัติทางเคมี 
0 2 4 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  (° brix) ns 42.0 ± 2.08  43.0 ± 2.64  41.0 ± 1.00  
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (กรัม/ลิตร) ∗ 20.9 a ± 0.10  22.4 a ± 1.91  17.1 b ± 0.15  
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก(%) ∗ 0.62 a ± 0.10  0.51b ± 0.15  0.55 c ± 0.15  
พีเอช ∗ 4.70 a ± 0.20  4.90 b ± 0.17  4.80 c ± 0.26  

หมายเหตุ  ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
                             ∗ คาเฉลี่ยที่มีอักษรแตกตางกนัในแนวนอน แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                    ทางสถิติ (p≤0.05) 
 

4.6  การทําใหน้ําเชื่อมขาวใหเขมขน  
 การทําใหน้ําเชื่อมขาวเขมขนไดเลือกใชวธีิการระเหยแบบกระทะเปดหรือ pan evaporation  
ที่อุณหภูมิ  70  องศาเซลเซียส  โดยศึกษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดที่เหมาะสมหลังผานการ
ระเหยตางกัน  3  ระดับ  คือ  60  70  และ  80   ° brix  เมื่อส้ินสุดการระเหยนาํไซรัปที่ไดไป
วิเคราะหคุณภาพในดานตาง ๆ  ไดผลการทดลองแสดงดังตารางที่  21-25  

การทําใหน้ําเชื่อมขาวเขมขนโดยวิธีการระเหยเพื่อใหไดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
ตางกันจะแปรผันตรงกับระยะเวลาที่ใชในการระเหยดังแสดงในตารางที่  21  โดยไซรัปขาวที่มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสูง ๆ  จะใชเวลาในการระเหยนานขึ้น สอดคลองกับการศึกษาของ  
นิธิ  ไชยสงคราม  และ คณะ (2548) ซ่ึงศึกษาเรื่องการพัฒนากระบวนการและอุปกรณระเหยเพื่อ
ผลิตน้ําเชื่อมจากน้ําตาลสด โดยรายงานวาการผลิตน้ําเชื่อมจากน้ําตาลสดใหมีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดสูง ๆ  จะใชระยะเวลาในการระเหยนาน   
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ตารางที่  21  เวลาที่ใชในการทําใหน้ําเชื่อมขาวเขมขนเพื่อใหไดปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได 
         ตางกัน โดยใชอุณหภูมใินการระเหยเทากับ  70  องศาเซลเซียส 
                      

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (° Brix) คุณลักษณะ 
60 70 80 

ปริมาตรเริ่มตน  (มิลลิลิตร) 100 100 100 
ปริมาตรสุดทาย  (มิลลิลิตร) 72 44 24 
เวลาที่ใชในการระเหย (นาท)ี  30 40 50 
 

จากตารางที่  22  พบวาการทําน้ําเชื่อมขาวใหเขมขนโดยวิธีการระเหยเพื่อใหไดปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดแตกตางกัน มีผลทําใหไซรัปที่ไดมีคาความหนืด คาความใส และคาสี  L*  
a*  b*  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) โดยพบวาไซรัปที่มีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ําได  80  ° brix   จะมีความหนืดสูงสุดเทากับ  1952.00  cP  รองลงมาคือที่  70  ° brix  
เทากับ  393.20 cP  สวนที่  60  ° brix  มีความหนืดต่ําที่สุด เทากับ  97.70  cP  ผลการทดลองที่ได
สอดคลองกับการศึกษาของ นภาพรรณ  สุขสวัสดิ์  และ  กิดาการ  เตโชชัชวาล (2548) ที่ศึกษาการ
ผลิตไซรัปจากลูกหมอนซึ่งพบวาเมื่อระเหยน้ําลูกหมอนดวยความรอนนานขึ้นจะสงผลใหไซรัปที่
ไดมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและความหนืดเพิ่มขึ้นมากขึ้น เมื่อพิจารณาคาความใสจากการ
ทดลองนี้พบวาการทําน้ําเชื่อมขาวใหเขมขนขึ้นจะสงผลใหคาความใสมีแนวโนมลดลง โดยไซรัปที่
มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  70  ° brix  จะมีคาความใสสูงสุดเทากับ  2.41  %  รองลงมา
คือที่  60  ° brix  เทากับ  1.24  %  สวนที่  80  ° brix  มีคาความใสต่ําสุด เทากับ  0.66  %  อยางไรก็
ตามพบวาที่  60  ° brix   จะใหคาความใสนอยกวาที่  70  ° brix  อาจเนื่องมาจากเวลาที่ใชในการทํา
ใหน้ําเชื่อมขาวเขมขนเทากับ  60  ° brix   ไมเพียงพอตอการทําลายพนัธะของแปงจึงทําใหไซรัปที่
ไดมีความใสต่ํากวาเพราะโมเลกุลของแปงยังเหลืออยูในปริมาณมากนั่นเอง ในขณะที่  70  ° brix  มี
คาความใสมากกวาอาจเนื่องมาจากเวลาที่ใชในการระเหยเพียงพอที่จะทําใหโมเลกุลของแปงที่มีอยู
ในน้ําเชื่อมขาวถูกทําลายไดมากกวาจึงเปนผลใหไซรัปที่ไดมีความใสกวานั่นเอง   
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ตารางที่  22  ปจจัยคณุภาพทางกายภาพของไซรัปขาวที่ไดจากการนําน้ําเชื่อมขาวมาทําใหเขมขน 
         โดยวิธีการระเหย 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (° Brix) คุณลักษณะ 
60 70 80 

ความหนดื (cP) 97.70 c ± 0.10  393.20 b ± 4.50 1952.00 a ± 1.15 
ความใส  (% Transmitance 670 nm) 1.24 b ± 0.13  2.41a ± 0.93  0.66 c ± 0.40  

L* 25.20 a ± 0.13  26.10 a ± 0.92  17.70 b ± 0.53 
a* 8.34 b ± 0.28  8.24 b ± 0.23  11.60 a ± 0.23  
b* 14.40 b ± 0.43  15.10 a ± 0.11  13.20 c ± 0.19  

หมายเหตุ  a b c  คาเฉลี่ยที่มีอักษรแตกตางกนัในแนวนอน แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั 
           ทางสถิติ (p≤0.05) 
 

เมื่อพิจารณาลักษณะปรากฏของไซรัปที่ไดพบวาที่  60 ° brix  จะใหสีเหลืองขุน  สวนที่    
70   ° brix  จะใหสีเหลืองใส  และที่  80  ° brix  จะใหสีเหลืองเขม ดังแผนภาพที่  5  จึงมีผลทําให
ไซรัปที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  70    ํ Brix   มีคา b*  สูงสุดเทากับ 15.10  รองลงมา
คือไซรัปที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  60    ํBrix  มีคาเทากับ  14.40  สวนไซรัปที่มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  80    ํBrix  มีคานอยที่สุดคือ  13.20  สําหรับคา  a*  ไซรัปที่มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  80   ํBrix   มีคามากที่สุดเทากับ  11.74   รองลงมาคือไซรัปที่มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  60     ํBrix   มีคาเทากับ  8.34   สวนไซรัปที่มีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ําไดเทากับ  70   ํBrix   มีคานอยที่สุดเทากับ  8.24  สําหรับคา  L*  ไซรัปที่มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 70     ํ Brix   มีคาสูงสุดเทากับ  26.10  รองลงมาคือไซรัปที่มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 60   ํBrix   มีคาเทากับ  25.20  สวนไซรัปที่มีปริมาณของแขง็ที่ละลาย
น้ําไดเทากับ  80   ํBrix   มีคานอยที่สุดคือ  17.70  สาเหตุที่ทําใหไซรัปทั้ง  3  มีคาสีแตกตางกัน
เนื่องจากเวลาที่ใชในการทําใหเขมขนตางกันนั่นเอง ซ่ึงพบวาถายิ่งใชเวลานานขึ้นก็จะทําใหไซรปัมี
สีเขมมากขึ้นเทานั้น  เพราะวิธีการทําใหเขมขนโดยการระเหยแบบ  Pan  evaporation  เปนการ
ระเหยในระบบเปดจึงมีโอกาสในการสัมผัสกับออกซิเจนที่ เปนตัวการสําคัญในการเรงให
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล (เรณุกา  แจมฟา, 2545  และ ชิดชัย   ปญญาสวรรค,2547) สอดคลองกับคํา
กลาวของ  วิไล  รังสาดทอง (2545)  ที่กลาววาหากใชเวลาในการระเหยน้ําออกจากผลิตภัณฑนาน
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ขึ้นจะทําใหผลิตภัณฑมีสีเขมมากขึ้นเทานั้น เพราะการระเหยมีผลตอการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ที่ทํา
ใหเกิดการเรงการเปลี่ยนแปลงทางเคมี  เชน  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภาพที่  5  ไซรัปขาวที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  60  70 และ 80  ° Brix    

           (จากซายไปขวา) 
 
จากตารางที่  23  พบวาวิธีการทําใหน้ําเชื่อมขาวเขมขนโดยวิธีการระเหยเพื่อใหไดปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ําไดแตกตางกันนั้น มีผลทําใหไซรัปที่ไดมีปริมาณน้ําตาลกลูโคส คาพีเอช และ
ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดแลคติก) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05)  โดยปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดของไซรัปจะมีคาแปรผันตรงกับปริมาณน้ําตาลกลูโคส กลาวคือไซรัปที่มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  80   ํBrix  จะมีปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุดเทากับ 161.40 
กรัม/ลิตร รองลงมาคือไซรัปที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดที่  70 และ  60    ํ Brix    มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 125.17  และ  101.00  กรัม/ลิตร  ตามลําดับ  เนื่องจากในการทําให
น้ําเชื่อมขาวเขมขนขึ้นโดยการระเหยจะมีผลทําใหน้ําระเหยออกมา ดังนั้นถาใชเวลาในการใหความ
รอนมากขึ้นเทาไรก็จะทําใหน้ําตาลกลูโคสมีความเขมขนขึ้นมากขึ้นดวย ขณะเดียวกันปริมาณกรด
ทั้งหมดก็จะเพิ่มมากขึ้นดวยโดยไซรัปที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  80   ํ Brix   จะให
ปริมาณกรดสูงสุดเทากับ  3.35   %  รองลงมาคือไซรัปที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดที่            
70     ํBrix   มีคาเทากับ  2.51  %  สวนไซรัปที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  60  ° Brix   มี
คาความเปนกรดนอยที่สุดเทากับ  1.77   %  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ  ชิดชัย  ปญญาสวรรค 
(2547)  ที่ทดลองใหความรอนกับน้ํากลวยหอมในการผลิตไซรัปกลวยหอม โดยพบวายิ่งมีการให
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ความรอนเพื่อระเหยน้ําออกมากขึ้นเทาไรจะทําใหไซรัปที่ไดมีปริมาณกรดทั้งหมดเพิ่มขึ้นดวย  เมื่อ
พิจารณาคาพีเอชท่ีไดจากการทดลองนี้พบวาสอดคลองกับปริมาณกรดทั้งหมด กลาวคือ ไซรัปที่มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  60   ํBrix   จะมีคาพีเอชสูงที่สุด  เทากับ  3.47  สวนไซรัปที่มี
ปริมาณของแข็งที่ลายน้ําไดเทากับ  70  และ  80    ํBrix   จะใหไซรัปที่มีคาพีเอชเทากับ  3.43  และ  
3.41  ตามลําดับ 
 
ตารางที่  23  ปจจัยคณุภาพทางเคมีของไซรัปขาวที่ไดจากการนําน้ําเชือ่มขาวมาทําใหเขมขน 
         โดยวิธีการระเหย 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (° brix) คุณลักษณะ 
60 70 80 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (กรัม/ลิตร) 101.00 c ± 5.22  125.70 b ± 2.79  161.40 a ± 6.11 
ปริมาณกรดทัง้หมด (แลคติก)  (% w/v) 1.77 c ± 0.05  2.51b ± 0.03  3.35 a ± 0.12  
พีเอช 3.47 a ± 0.01  3.43 b ± 0.02  3.41 b ± 0.15  
หมายเหตุ  a b c  คาเฉลี่ยที่มีอักษรแตกตางกนัในแนวนอน แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั 
           ทางสถิติ (p≤0.05) 

 
จากตารางที่  24  พบวาการระเหยเพื่อใหไดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดที่แตกตางกันมี

ผลตอจํานวนจุลินทรีย โดยไซรัปขาวที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  60   ํBrix  จะมี
ปริมาณเชื้อราและยีสต รวมทั้งปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ  75  และ  43  CFU/g  สวนไซรัปขาว
ที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  70  และ  80    ํBrix   จะมีปริมาณเชื้อราและยีสต และ
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา  30  CFU/g  ทั้งนี้เนื่องจากใชระยะเวลาในการใหความรอน
มากกวาไซรัปที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  60    ํBrix  ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับ
การศึกษาของ นภาพรรณ  สุขสวัสดิ์  และ  กิดาการ  เตโชชัชวาล (2548)  ที่รายงานวาการใหความ
รอนที่อุณหภูมิสูงจะมีผลทําใหไดไซรัปที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในปริมาณสูง และสงผล
ใหปริมาณเชื้อราและยีสต  รวมทั้งปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมปีริมาณนอยลงดวย 
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ตารางที่  24  ปจจัยคณุภาพทางจุลินทรียของไซรัปขาวที่ไดจากการนําน้ําเชื่อมขาวมาทําให 
         เขมขนโดยวิธีการระเหย 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (° Brix) คุณลักษณะ 
60 70 80 

ปริมาณเชื้อราและยีสต (CFU/g)  75           < 30           < 30 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (CFU/g) 43 < 30           < 30 
หมายเหตุ  a b c  คาเฉลี่ยที่มีอักษรแตกตางกนัในแนวนอน แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั 
           ทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ไซรัปขาวที่มีปริมาณของแข็งที่ลายน้ําไดตางกันจะใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสตางกัน
ดวยดังตารางที่  25 โดยไซรัปที่มีปริมาณของแข็งที่ลายน้ําเทากับ  80  ˚ Brix   จะใหกล่ินของน้ําตาล
ไหมเนื่องจากใชระยะเวลาในการระเหยนานเกินไปจึงทําใหเกิดปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชัน
(caramelization)  สวนไซรัปขาวที่มีปริมาณของแข็งที่ลายน้ําไดเทากับ  60  และ  70 ˚ Brix  จะให
คุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ดีกวา กลาวคือจะใหกล่ินหอมของขาวและกลิ่นคลายน้ําผ้ึง โดยไซรัป
ที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ  60˚ Brix  จะมีสีเหลืองขุน สวนไซรัปที่มีปริมาณของแข็ง
ที่ลายน้ําไดเทากับ  70 ˚ Brix  จะมีความใสมากกวาทั้งนี้เนื่องจากใชระยะเวลาในการระเหยตางกัน
นั่นเอง(ดูแผนภาพที่  5) 
 
ตารางที่  25  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไซรัปขาว 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  
(° Brix) กล่ิน รส สี 

60 หอมออนๆ คลายขาวหมาก หวานมาก เหลืองขุน 
70 หอมนุมนวลคลายน้ําผ้ึง หวานมาก เหลืองใส 
80 คลายกล่ินน้ําตาลไหม หวานมาก เหลืองเขม 

 
จากผลการทดลองที่ไดจะเห็นไดวาไซรัปที่มีปริมาณของแข็งที่ลายน้ําไดที่  60  และ            

70  ˚ Brix  จะใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ดี อยางไรก็ตามพบวาไซรัปที่มีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดเทากับ  70 ˚ Brix  จะใหปริมาณเชื้อจุลินทรียนอยกวาไซรัปที่มีปริมาณของแข็งที่ลาย
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น้ําไดเทากับ  60 ˚ Brix  และเมื่อพิจารณาความเปนไปไดในการยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ
นั้น ไซรัปที่มีปริมาณของแข็งที่ลายน้ําไดสูง ๆ  จะสามารถเก็บไดนานกวา เนื่องจากมีความเขมขน
ของน้ําตาลมากกวาและมีคาวอเตอรแอคติวิตี้นอยกวาซึ่งยากตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย          
(เรณุกา  แจมฟา, 2545)  ดังนั้นในการทําไซรัปจากน้ําเชื่อมขาวโดยการระเหยแบบ  pan evaporation  
ควรจะทําการระเหยใหไดปริมาณของแข็งที่ลายน้ําไดเทากับ  70 ˚ Brix  
 
 
 
 
 
 
 
 


